Polen en Papaveraceae de Andalucía Occidental by Candau, Pilar & Fernández-Paniagua, I.
An. Asoc. Palinol. Lcng. Esp. 2:25-34 ( 1985) 
POLEN EN PAPAVERACEAE 
DE ANDALUCIA OCCIDENTAL 
P. CANDAU & I. FERNANDEZ-PANIAGUA 
Departamento de Botánica. 
Facultad de Farmacia. Sevilla. 
(Recibido el 3 de Octubre de 1984) 
RESUMEN. Se han estudiado palinológicamente 14 taxones de la familia 
Papaveraceae localizados en Andalucía Occidental: Papa ver somniferum, P . 
rhoeas, P. dubium, P. lecoqii, P. pinnatifidum, P. argemone, P. hybridum , P. 
rupifragum, Roemeria hybrida, Glaucium flavurn, G. corniculatum, Chelidonium 
majus, correspondientes a la subfamilia Papaveroideae e Hypecoum imberbe e 
H. littorale pertenecientes a l a subfamilia Hypecoideae. Por l os caracteres 
palinol6gicos estudiados se considera a la famil ia Papaveraceae como 
euripolínica , separándose cuatro tipos de polen diferentes. 
SUMMARY. The morphology of fourteen taxa of the fami ly Papaveraceae 
localized in the Western Andalucia have been stud i ed : P . somniferum, P. 
rhoeas, P. dubium, P. lecoqii, P. pinnatifidum, P. argemone, P. hybri dum, P. 
rupifragum, Roemeria hybrida , Glaucium flavum , G. corniculatum, Chelidonium 
majus from subfamily Papaveroideae, and Hypecoum i mberbe and H. li ttorale 
from subfamily Hypecoideae. The family Papaveraceae is found to be 
eurypalinous and four distinct pollen types are described . 
JNTRODUCCJON 
La familia Papaveraceae está integ rada principa lmente por 
plantas he rbáceas anuales o perennes , con una amplia dis tri bución en 
las zonas de clima templado; su sistemática es compleja y ha sido 
contemplada de forma diferen te por los distintos autores; HEYWOOD 0978) 
separa la familia Papaveraceae de la fa milia Fumariaceae, TUTIN & 
HEY\'IOOD (1964) en Flora Europea divide la fami l ia en tres s ubfami li as: 
Papaveroideae, Hypecoideae y Fumaroideae, cri terio seguido en este 
t rabajo, habiéndose estudiado los siguientes taxones p resent es en 
Andalucía Occidental: Hypecoideae (Hypecoum imberb e, H. littorale) 
Papaveroideae ( Papaver somniferum, P. rhoeas, P. dubium, P. lecoqii, 
P. pinnatifidum, P. argemone, P. hybridum, P. rupifragum, Roemeria 
hybrida, Glaucium flavum, G. corniculatum , Chelidonium majus) l a 
tercera subfamilia ha sido estudiada con anterioridad por CANDAU & 
SOLER (1981) . 
Palinológicamente han sido varios los autores que se han o~upado 
de esta familia, usa ndo el tipo de polen como un c arácter mas con 
interés sistemático 0\'/NBEY ( 1958, 1961) , ERNST ( 1962), RATTER ( 1968) y 
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HUYNH ( 1970), o bien en t ratados genera les de palinologia como ERDTMAN 
(1966), que estudia 32 géneros del NW de Europa, SAGDULLAJEVA (1959 ) 
de 26 géne r os centroeuropeos, TAR NAVSCHl & MlT RO!U (1960) de l a flora 
rumana, RACHELE ( 1974) de Papaveraceae del nordeste de América del 
norte, LA Y KA ( 1975, 1976a , l 976b) qu e estudia la endexina de las 
Papaveraceae y el pol en de aprox imadamente 384 especies de la misma, 
y FAEGR l & l VERSEN 0975) que diferencia dos tipos de polen para 
Papaveraceae : tipo Papaver y t ipo Glaucium. 
En el estudio realizado por nosotros, los resultados obten idos no 
siempre son concordan tes con los de los autores anteriormente menciona-
dos, como se comenta en el texto . Por otra parte algunos de los taxones 
incluidos e n es t e t rabajo , no se habían estudiado palinológica mente con 
anterio r idad . 
MATERIAL Y METODO 
Se ha n est udi a do catorce taxones de la familia Papaveraceae, 
tanto con material de herbario , como con material fresco, cuya 
procedencia se indica en el Apéndice final del t rabajo. Los pliegos 
test igos se encue n tra n en los herbarios del Departame nto de Botánica de 
las Fac ultades de Biología (SEV) y Farmacia (SEVF). 
El ma te r i al se ha acetolizado según l a técn ica de ERDTMAN (1966) 
modificada ligeramente por HlDEUX 1 1972) . Parte del polen se montó con 
glice r o-gelatina para su estudio a l microscopio óp t ico y el res to se 
empleó para la observación al microscopio electrónico de barrido, tras 
su d eshidra tac i ón en alcohol. 
De las 32 preparaciones observadas al microscopio ópt ico se han 
medido aproximadamente 30 gra nos , los ca ract eres es tu di ados son los 
siguien tes: eje pola r (P) , diámetro ecuatorial (E), rel ación P/E , 
longitud y anchura de las aperturas y grosor de la exina . De esta serie 
de medidas se calcul ó la media , desviación típica y amplit ud (Tabla 1), 
exp r esándose todas l as medidas en micrómet ros. 
Se ha adoptado l a termi nología de ERDTMAN ( 1966 y 1969), FAEGRl 
& l VERSEN ( 1975) , RE ITSMA ( 1970) sigu ie ndo las recomendaciones de 
NI LSSON & MULLER ( 1978), y castell anizando los términos segú n SAENZ DE 
RIVAS (1978). 
OBSERVACIONES 
El polen de la fa mil ia Papaveraceae es ge neralmente : t r icolpado, 
d icolpad o o pantoporado , isopolar y ra di osimétrico . La relación P/E está 
comprendida entre 1-1 .56, por lo que presenta fund amenta lm ente forma 
erecta (semi -erec ta y adecuada); contorno en visión polar circular, en 
vi sión meridiana elíptico. Tam año pequeño o mediano : P x E (20-29. 7 x 
fó . IJ'4- ZT.>g} . Genecalme:nc~ 3-.curu.J\..\J~ficr® {cr Y"L"'\.."\:'S .a.~c.:;..~"$>Jp.:u:Jco 
pantoporado); ec toaperturas t ipo colpos subterminales, excepcionalmente 
p ~ros; e ndoapertura cuando l as hay tipo poros ; membrana apertura! con 
elementos ornamenta l es granulosos . Mesocolpia de anchura mediana , 
elíp tica , pre se nta una distancia intercolpar de 6. 70 a 15. Exina de 
grosor entre 2.05-2.59, repartidas por igual ent re sex in a y nexina, con 
ca ra interna de la misma siempre esculturada. Superfic ialmente los 
elementos má s ca racterí sticos son espinas menores de 1, gránulos 
dispuestos irregularmente, y en a lg unos casos perforac iones tectal es, de 
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tamaño variab le. 
Atendiendo a la variabilidad de los ca r acteres anteriormente 
expuesto, se describen yarios tipos de granos de polen que recogemos en 
la siguiente clave : 
1.- Grano de polen con dos aperturas colpadas .. . t ipo Hypeco um imberbe 
l. - Grano de pol en con más de dos aperturas ...... . .. .... .. .. .......... 2 
2.- Polen t ri-zonoaperturado ... .. .. ........ .... .. · · · · · · · .. .. • • .. .. .• 3 
2. - Polen pan toaperturado .. .. ................ tipo Papa ver argemone 
3.- Apocolpia acu mi nada . ... . . . . .. . . . . . . . . t i po Gl acucium flavum 
3. - Apoco! pi a no acuminada .. .. ... ........ . tipo Papa ver rhoeas 
Tipo Hypecoum imberbe 
Dentro de este ti po se incl uyen H. imberbe e H. littor ale ( La m. 
1, Figs. 12, 13 , 18 y 19) . Presenta un g rano dicol pado, isopola r y 
radiosimétrico . P/E es del orden de 1.29 lo que determina un a forma 
semi- erecta . Contorno en visión meridiana elíptico, en v i s ión pola r : 
elíptico para H. imberbe, subcircular pa ra H. li t t or a le . Ta maño 
pequeno, P (20.90±0 . 76) y E (16 .05±1. 70). Apert u r a : dos colpos 
sub termi na les con mem brana aper t ura! no patente . Exina con un g rosor 
de aproximadamente 2.05±0. 31. La relación sexina-nexin a es a p rox imada-
mente de l, ya que ambas capas presentan un gr osor semej a n te . Tectum 
siempre presente y columelas in fratectales poco dife r enc iadas . La 
superfic ie del grano de polen ti ene es pinas igua l es aprox i ma damente a 
una micra, más o me nos dispersas, y abundantes perforaciones tec tales 
en H. littorale, sob re todo en las proximidades de l a s ape r t uras. 
Nuestros resultados son coincidentes con ERDTMA N (1966) en cuanto 
a tamaño, pues los !axones es tudi ados por él son de mayor tamaño q ue 
las especies prese ntes en nuestra flora que con stituye n l as primeras 
aportaciones pal inológ icas de la s mismas . 
Tipo Glaucium flavum 
Dentro de este tipo se incl uyen G. flavum (La m. 1 , Figs. 4, S , 
6, 7, 10 y 11) y G. corniculatum (Lam. ! , Figs . 1, 2 y 3), presenta 
polen trizonocol pado isopola r y rad iosimétrico, for ma semi-erec t a, PIE 
comprendido en t re 1. 12-1. 22. Contorno en visión polar circ ular, en visión 
meri diana elíp tico acu mi nado , carácter utilizado para d iferenc ia r este 
tipo. Ta maño medi ano, P (27.93±2.07) y E (22.7±1. 75) en G. fl a vum y P 
(26 . 7±1.84) y E (23.8±1. 7) en G. corniculatum. Ap er turas s i mpl es con 
ectoaperturas tipo colpo su bterminal, normalmente tres d e aprox imada-
men te 23 .1±2.5 en G. flavum y 21. 3±1. 6 en G. cornicu l a t um, p resen tá ndo-
se en este último ligeramente introducidas, co n memb rana a pert u r a! 
provi sta de gránulos de tamaño va r iab le . Dista nc i a i n tercolpar de 
7.6±0.36 y 15±1.16 en G. fl avum y G. cornicul atum respectivamen t e . 
Exina de 2.35±0.10 de grosor en G. flavum y de 2 . 59±0 . 06 en G. 
corniculatum. Sexina más desarrollada que nex i na , tec tu m prese nte , 
menor que infratectum y con colu melas numerosas y muy regu lares. Cara 
interna de la nexina con escultura y super ficie del tectum escábr ida y 
con abundantes perforaciones más numerosas en las zonas central es de 
las mesocolpias. 
En los res ultados obtenidos por nosot ros, no se ha obse r v.:'do el 
dimorfismo polínico señalado por LAY KA (1976b) en cuan to a tamaño, si 
bien se aprecia un a variación contínua del mi s mo ; respecto a la 
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presencia de margo señ a lado por TARNAVSCHl & M!TROl U (1960) no está 
presente e n e l material examinado por nosotros . 
Ti po Papaver r hoe as 
Se incluyen en este tipo : Papaver somniferum (La m. 11, Figs . 1, 
2 , 3 y 4), P. rhoeas (Lam. 11, Figs . 21 , 22, 23 , 24, 25, 26 y 27), P. 
dubium (Lam . 11 , Fig. 13) , P. lecoqii (La m. 11, F;g s. 5, 18 y 19), P. 
pinnatifidum (La m. 11, Figs . 20 y 28), P. hybridum (La m. 11, Figs. 14 
y 15), P. r upifragum ( La m. 11, Figs . 11, 12 y !6) , Chelidonium majus 
(Lam. 1, F;g s . 14, 15 , 20 y 21) , Eschscholzia californica (La m. 1, Figs. 
8 y 9 ) . Pol e n trizonocolpado, isopolar y radios imétrico , forma 
generalmente erecta (a veces sem ierecto) . P/E vari able en t re 1.29-1.16 
(datos que se recogen en la Tabla 1) . Contorno elíp tico en vis ión 
meridi an a y c ircular e n visión meridiana y ci rcular en visión polar. 
Tamaño ge nera l me nte mediano (con medidas variables recogidas en la 
Tabla 1 ) . Ape r turas si mpl es, con tr es col pos subterminales de medi ana 
anchura y contorno má s o menos irregular, memb rana apertura! con 
g ránulos ir reg ul are s ta nto en tamaño como en número, no observada en 
l os granos ace t olizados . Me socolpias con Form a va r iable en las dis tint as 
especies. Exi na con grosor com prendido ent re 2.09±0.14 con sex ina 
aproximadamente igual a nexina, columela s pa tentes y ca ra interna de 
l a nex i na con escultu r a va r iable . Superficie del tectum con espinas 
vi sib les al mic roscopio e l ec t rónico, siendo la densida d de las mi smas un 
carácter variabl e q ue va desde una superficie escasamen te ornamentada, 
como se a p reci a en P. rupifragum a muy ornamentada como aparece en 
P. pinnatifidum. 
Es des tacabl e la variedad de tamaño apreciada dentro de la 
mi sma antera e n P. somn i ferum , in dicativo de su condición de planta 
cultiva da ; asimismo, resaltan la s espinas de mayor tamaño presentes en 
Chelidonium majus ; y l a orna mentación ca racterística de Eschscholzia 
californica, c uyos e lementos ornamenta les se reunen en grupos. 
Los res ultados obtenidos por los distintos a utore s que han 
estud i ado el gé nero Pap aver son coincidentes con los nuest ros , no así en 
el caso de Eschscho1zia, que ha sido descrita por ERDT MAN (1966) y 
KA L 15 ( 1980) como S-6 zonocolpado y que no se cumple para la única 
pobla c ión estud iada por nosotros . Chelidoni um maj us es considerada por 
RACH ELE (1974), ERDTMAN (1966) y LAYKA (1976a) con el mismo tipo de 
supe rfic ie descri to por nosotros, en ta nto que KALIS (1980) la desc ribe 
como microreticulada . 
Ti po Papaver argemone 
Se incl u yen : Pa pave r a rgemone (Lam . 11 , Figs. 6, 7, 8 , 9, 10 y 
17), Roemeria hybrida (Lam . l , Fig s . 16, 17 y 22 ). Polen pantoporado 
c on se i s o más aper t ura s , apelar y radiosimétrico . Forma adecuada con 
P/E ap rox imadamen te l. Contorno en visión polar y meridiana circul a r. 
Ta maño medi a no P (26 . 9t0.75l, E (26 .5±0.25) en P. argemone y P 
J..:J,7 . J1..,...f'\ . ..?_C:,., ;.S'-l-' .. •:d J;" l\1 l1..~vh ri0 ,q A.nPrtur~c; tl"ll\n l lPc;t~c:: con 
ec toaperturas tipo poros de contorno más o menos ci rcular , operculada 
en R. hybrida , endoap er tura s tipo poros regu la rm ente dist ribuidos, 
membrana apertural con esp inas de má s de una micra , elementos que 
tam bié n a pa recen sobre el opérculo en Roemeria . Ex ina aproximadamente 
del mismo grosor en a mbos géne ros, resultado que se recoge en la Tabl a 
1; sex i na c a s i ig ual a nexi na adelgazándose en las proxi midades de los 
poros. Tec t um bi e n desarrollado y colu melas patentes , cara in terna de 
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la nexina con escultura variable. Superficie a l mic roscop io el ectrónico 
con espina s de diversos tamaños , que se hacen más n ume rosas en las 
proximidades de la s apertu ras . 
Los resultados ob teni dos en este estudio son coinciden tes con los 
de ERD TM AN (1966) y KALlS (1980 ) , en cuan to a sistema apertu ra !, si 
bie n di screpan con respecto a tamaño , siendo los nuestros mayores. 
DISCUSION 
La famili a Papaveraceae constituye un g rupo euripol ínico , 
va ri able en la morfología del polen, que nos ha permit ido esta blecer 
cuatro tipos polínicos dentro de las dos subfamilias estudia da s aquí. 
Tipo Hyp ecou m imberbe: con solo dos ape rt uras s ubterminales , 
podemos considerarlo como et más primitivo en cua nto a tama ño y 
apertu ras (ti po y núme ro) . 
Ti po Glaucium flav um: con t res col pos subtermi na le s y apocolpia 
acuminada y una superficie escábrida, que pensamos j us tifica sobrada-
mente el conside rarlo como tipo independiente de Papaver rhoeas. 
Tipo Pa pa ver rhoeas: con tres col pos subterminales, contorno 
elí ptico y for ma predominantemente erecta , ca racteres to dos que se 
cumplen en Chelidonium majus, por lo que se ha op tado incluirlo en este 
tipo , aunque en disc repancia con LAYKA 0975) que lo con s i de ra como 
tipo individua lizado . 
Tipo Papaver argemone: pantoporado, único tipo que presenta 
aperturas dobles y forma adecuada. 
La similitud de polen encontrada en Papaver argemone y Roemeria 
hybrida con firman el criterio de LA YKA ( l.c ) que con s i dera el pri mero 
de los taxones mencionados como género independiente de Papaver y muy 
próximo a Roemeria. 
Por último, a la vi sta de los resultados obten idos en es te t r a bajo 
y compa,rándolos con los obtenidos en el estudio r eaoh zado en 
Fumariaceae CANDA U & SOLER 0981) , refuerzan las cons ideracione s de 
HEYWOOD 0978) discrepando con TUTJN & HEYWOOD (1 964), que conside-
ran la familia Papaveraceae subdividida en t res subfami lia s: Papaveroi-
deae, Hypecoideae y Fumaroideae. 
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APENDICE 
Papavcr so1n i f eru1 L. 1.- CAO IZ: Alr ededor es de l a ci udad, 6.V . l984 , Canda u (SE VF). 2. -
SEVJL LA: El Coroni l , 8.V . 19B4 , Glez . Ro11ano (SEVF). 3.- CAOIZ: Chip i ona , 28 . 1V. 1984, Fernández 
Pania9ua (SEVf). 
P. rhoeas L. l. - CA DIZ : San Pab lo de Buce i te, r io Guadiana , 9. I II. 1974, Si l ves tre 
(SEVF). 2.- SEV IL LA : entre el Ronq ui ll o y Ahadén de la Plata , 14 . V. I972, Domí nguez & Rollle r o 
(SEV 18631) . 3.- COR008A : Santaell a , ar royo t emporal es, 15. !V .I 979 , Dooingu e z & Huñoz ( SE V 
85971) . 
P. du bi du• L. 1.- CAO IZ: Gra zaleaa, Si er r a de l Cai l l o, 2. V. I974 , Silvest r e (S EV 78802) . 
2.- HUELVA : Sierra de Arace na, Ataja r , Pe ñas de Ar ias Hontana, 5.V .1978 , Ri ver a (SE V 47057). 3. -
CAOIZ : Algodonales , Sierra de Li jar , !9. V.I 97B , Cabezudo & al. (SEV 809 17) . 
P. locoqui i l aaotte. 1. - CAOil : Ch i cl an a y Coroni l, 27 . IV .1 979 , luq uc, Ta l avera & 
Val dés (SEV 80916) . 
P. pi nnatifidu• Moris . 1. - CAD IZ: El Gastor , 30 . V. l975, Si l vest r e {SEV 78945) . 2.-
HUELVA : Sta . Ol alla de Ca l a hacia Aload en , 17.I V.I 97 9, Ap ar icio & Garcia (SEV 78 683) . 
P. arge•one l. 1.- CO RDO BA: ent re Az uel y Rio Yeg uas , 27 . V.l 979, Dev esa & García (SEV 
86490) . 2. - SEVILLA: Aloadén de l a Pla t a, 14. V. I971, Domin guez & Ro"ro (S EV 18567) . 
P. hybridua l. 1.- COR DOBA : Al carace jos , 2t. IV. 1979, Ofaz , Fernán dez, Muñoz ( SEV 
86477) . 1.- SEV ILLA : San José de l a Rincon ada, l l. IV .1 975, Ca ndau & Soler (SEV 11894). 3. -
CADIZ : ArcoS de la Fro nte ra, 15.IV. l975 , Si lvestre & 1a l avera (SEV 23 138) . 
P. rup if ragu• Boiss & Reuter . 1. - CAD I Z: entre Gr az al ema y Za hara , cerro Pr ieto , 
9. VI I.l 978, Ma r t i nez (SE V 87259 ); 2. - Sier ra de Graz al ema del Endr i na l , 2.VI.l 983 , Ap ar i cio & 
Bl azquez (SEVF); 3.- Vi lla luenga de l Ros ar io , Sier r a de l Ca i l lo , J l. VI . l 983 , Apa r ic i o (SEVf). 
Roeaer ia hybrida (L . ) OC. 1.- SEVIL LA: j ardines de l a Fac ulta d de Ci encias, 25.VI.1 97 2, 
Ca bezudo (SEV 18626 ). 2. - CO RDOBA : Pr i ego de Cór doba, l os Vi l lare s , 18 . I V. l 978, Oo mínguez , 
Gal ian o, Muñoz , Ramos (SEV 86177) . J.- SEVILLA: Este pa, cult i vo de cerea l es , 19.I V. l 968, 
Silmtre (SEV 86004) . 
Glauci u• fl avua Crant z. 1. - CADIZ: Tar i fa, pl ay a, 6. V. I982 , Ta l avera 
87136 ); 1. - alrededores ci udad , 1. V. !978 , !alam a Ca l. (SEV 87135 ). 
Va ldés ( SEV 
G. corn i cula tu1 (L . ) J . H. Rudolp h. l. - CORDOSA : Pri eg o de Córdo ba (c erca de l<! 
Rapita) , 30 . V.I 979, Oíaz & Muñoz (SEV 85 793 ). 2.- SE VILLA: go lf "las Pa j anosas ", ! 7.I V. I9B4 , 
Ro ldán (SEVF). 
Chel idon i u1 ujus L. 1.- HUE LVA: Sie rra de Aracena, Los Chin os, 3. IX .l978, Riv er a ~ 
Ca buzudo (SE V 47060) ; 1. - entre Fuenteheri dos' Ga l aroza, 15. V.I 970, Cabezudo (SEV 179 17) . 
Eschscholzia C<llifo rnica ChaQ . 1.- HUELVA : A l ~o n te , Arroyo de 1<! Roc i na , 23 . VI.19Bl , 
Pastor Tala"ra & Va l dés (SEV 79456) . 
Hypecou1 i ab erbe Sibth . & Sm . 1. - CORDOBA: Vi l lanueva del Duque , 12 .111. 1984 , Devesa 
(SEV 3163 1) . 1.- SEVILLA: Sev i l la , Cabezudo, 18 . I II. I974, (SEV !8625) ; 3. - 8adalot osa , 
IO.IV.\980 , Garcia & Va l dés (SEV 80099) . 
H. l it t orale Wul f. 1.- HUEL VA : Ayamo nte, Isl a Cane la, Ar enas l ito r a l es , 3. V. l984 , 
la l avera & Val dés (SEV). 
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TABLA 1 
"' TAXO N 
"' 
p E P/E FO RMA POLAR 
SI S l. Ee TOA P. H UAT. AP( RT. ,. ESOCOLP. (X I NA S/N ORN AHENTA ClO N 
P3paver s o11n i ferur 19 . 78 , 2. 11 13 . 08 ±1. 01 1. 19 SE e El re 23 . 03::. 1. 64 12 . 13:.1. 29 2. SS;t0 . 14 1 Variable 
Papa\'er rhoeas 13 . 8 1; 1. 11 16. 22::.0 . 34 1.46 ( e El l e 17.21.!.0 . 94 7. 30! 0 . 43 1 . 09~0 - 08 1 Espinas< l. 
Gránu los . 
Pa pave r dub i u11 15.05z0 . 74 16 . QI¡t0 . 51 l. 56 E e El IC 22 . 17!1.95 6 . 70!_0 . 94 2. 43; 0 . 24 1 Espinas< l . 
Grá nulos . 
Papavcr lecoq i i 28 . 5St_ 1. 56 19. 60.:1. 15 1.45 ( e [l re 24. 05!,1.?4 8.15!,0 . 85 2 . 2 7.!,Q,I¡Q 1 Espi nas< l. 
Gr ánul os . 
Papaver pinnatifiJu• 23 . 82: 3 . 1.4 20 . 15t0 . 80 1. 33 E e El IC 18. 40.,!.0 . 60 9. 37, 0 . 23 1 . 11 , 0 . 08 1 Espinas< l. 
Gránulo:; . 
Papaver hybri.du• 26 . 36! 1. ?4 20 . 15;0 . 85 1. 30 SE e El IC 20 . 85:.0 .14 12 . 82zO . I2 2.41..!0 . 20 1 Es pinas< J. 
Gránulos . 
Papaver rupi fragt~ 21o . 81;: 1.22 18.36:,;1 . 76 1.35 E e EL I C 20.80t.l.12 10 . 30.!.2 . 73 2.29!0.19 Esp in as< l. 
Gránu l os . 
Che ! i doni u111 11aj u• 25 . 0 3!;0 . 1·6 18 . 63 ,: 0 . 56 1. 34 E e EL I C 2 1.31 ~0.65 9 . 29 ,! 1. 01. 2 . t,l. :,O. Ol Espinas< l . Gránulos 
y perforaciones . 
Gl au c i u111 flavu• 27 . 93!2 . 07 22 . 75!.1 . 75 1. 22 S( e El IC 23 . 17!:_2.5 1 7 . 64 ;:.0 . 36 2 . 35~0 . 10 Grán ulos y 
pe rforaciones . 
Gla uciu• co r nicu atu11 26 . 70~1. 81. 23 . 83.!_1 . 38 1.16 SE e EA I C 22 . 37,!1. 61 15 . 00,!1.16 2 . 59.!:0 . 06 1 Gránulo s y 
p.:rfora cio ne s . 
Papaver arge•one 26 . 90,:0. 75 26 . 20.!:0 . 55 1. 02 A e e PP 
--· ---
2 . 5h0 . 04 1 Espinas < l. 
Gránul os . 
Roe•eria hybrid a 27 . 95;!:0 . 25 27 . 95,:0 . 25 LOO 
' 
e e pp -·- 2 . 46 ;!.0 . 05 1 Espinas< l. 
Gránulos . 
Hypecou• i•berbe 20 . 90.!.0 . 75 16 . 15.!.1.2 3 1.29 SE El e oc 15 . 90,: 1 . 70 ... 2 . 05;:_0 . 3 1 1 Espinas< l . 
ll ypecou• 1 i tto r =l e 20 . 20!.0 . 58 16 . 57 .! 2 . 35 1.22 SE se e oc 15 . 87,!_0 . 57 --- 2 . 24 .:0 . 25 1 Es pinas< l . 
Pe r foraciones . 
Caracte r es cuan'itat ivos (expresados en JJ •) y cual i tat ivos de Papaveraceae. S/N , re laci ón sex ina/nexina . SE. sea iere cto . E. e recto . A. adecuado . C. circu lar . 
EL. e lí ptico . 51, subcircular . [.4 , e lipti co-atu• i nado . I C. tricolp3do . PP . pantoporado . 
\ 
15 16 17 
LIMJ NA !.- Gla uc ium cornic ul a tum (Figs . 1 , 2 , 3 ); G. flavum (Figs . 4, 
5, 6, 7, 10, 11); Eschscholzia ca liforni c a ( F" igs . 8 , 9) ; Hypecoum 
li t tora le ( F" igs . 12 , 18) ; H. imberbe ( F" igs . 13 , 19) ; Chelidonium maju s 
(f igs . 14, 15, 20, 21) ; Roemeria hybrida ( Fi g s . 16 , 17, 22) . 
Esca las : Figs . 1-7, 12-1 7 x 15 )Jm; Figs . 8 , 10. 18 y 20 x 7 . 5 }l m; 
Figs . 9, 11, 19 , 21 y 22 x 2 ¡.¡ m. 
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LA MINA 1!.- Pa pa v e r somniferum (Figs. l, 2, 3, 41; P. 1ecoqii (Figs . S, 
18 , 19 1; P . a r gemone ( Figs . 6, 7, 8, 9, 10, 171 ; P. rupifragu m (Figs . 
11 , 12 , 16 , 29 ) ; P . d ubidum (Fi g . 13) ; P. hybridum (Figs. 14, 151 ; P. 
r hoeas (Figs . 21, 22 , 23 , 24, 25, 26, 271; P. p inn a tif id um (Figs . 20, 
28 ). 
Esca l a s : Figs . 1-6, 11-15 y 20- 25 x 15 )J m; Figs . 2, 9 y 19 x 7. 5 )Jm; 
Fig s . 8 , 10, 16 , 17, 18 , 26- 19 X 2 )J ffi . 
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